


































































により，CO2 濃度測定局の過去データから，特定の気象条件下の CO2 濃度の日変化を参照す
ることで，CO2濃度の動態に対する科学的理解を促すための学習支援システムを整備した。 
第 3章では，CO2濃度データ検索システムを利用し，東海 3県に開設された CO2濃度測定局
の 2011 年から 2013 年までの収集データを基に，CO2濃度の時別平均値を算出し，各測定地
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ける CO2濃度については，工業化以前の平均的な値とされる 275 ppmと比べて 45%増加し
ており，温室効果ガス世界資料センター(WDCGG)の解析による 2016年の地球環境での平




図 １－１－１ 地球全体の二酸化炭素の経年変化 



































































CO2濃度測定局については，2018 年 11 月現在，名古屋産業大学環境教育研究プロジェク























図 １－１－２ CO2濃度常時測定ネットワークシステム 
 
 




































2005年 2月 16日に発効された京都議定書では，1990年度の CO2を含む 6種類の温室効




クレジットを差し引かない実際の総排出量は 5 か年平均で 1990 年度比＋1.4％となってい
る 5)。 




























































































第 3 章では，CO2濃度データ検索システムを利用し，東海 3 県に開設された CO2濃度測
定局の 2011年から 2013年までの収集データを基に，CO2濃度の時別平均値を算出し，各
測定地点の各月における CO2濃度の変化パターンを分析する。分析に当たっては，CO2濃
度の時別平均値を「CO2 平均濃度」，一定の風速以上時における CO2 濃度の時別平均値を
「CO2安定濃度」と定義し，これを検証することで，複雑かつ多様に変化する CO2濃度の
より客観的かつ多面的なデータ解釈が可能になることを明らかにする。 





























































































































この 2つの CO2濃度マップをみると，日によって CO2濃度分布の様相は大きく異なって
いることがわかる。図 2-1-1は，図 2-1-2と比べて CO2濃度は相対的に低い。風速は図 2-1-1















なく，日によって大きく異なる。図 2-1-3 は名古屋産業大学に開設された CO2濃度測定局















図 ２－１－１ CO2濃度マップと 
測定時気象条件（2004 年 11 月 22 日） 
図 ２－１－２ CO2濃度マップと 
測定時気象条件（2004 年 11 月 26 日） 
 
 
図 ２－１－３ 日別の CO2濃度データ 













および Access 2010を使用した。 
データベース化のフローチャートは図 2-2-1のとおりである。常時測定データは一日ごと



















図 ２－２－１ データベース化フローチャート 
 
 









































図 ２－２－３ 気象庁データテーブル 
 
 











































図 ２－３－２ CO2濃度データ検索システム 
 































































学校（三重県津市）に開設された CO2濃度測定局 3 局（図 3-2-1）で収集された CO2濃度
常時測定データを用いて，生活環境圏における CO2の挙動を検証する。この 3 局を分析対
象としたのは，2011年以降の CO2濃度常時測定データが蓄積されていること，学校に開設
された測定局であり，本章の成果を踏まえた環境教育への応用が容易となること，東海 3





























 生活環境圏における CO2濃度 
 
本論では，生活環境圏で測定される CO2濃度を，地域成分（地球成分を含む）と変動成


























図 ３－３－１ 生活環境圏で測定される CO2濃度の模式図 
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表 ３－３－１ 風速，日射および空の状態に対応する安定度分類 






雲量 強 中 弱 
<2 A A-B B - - 
2-3 A-B B C E F 
3-5 B B-C C D E 
5-6 C C-D D D D 
>6 C D D D D 
（A-B は A および Bの値の平均をとる。その他も同様） 
A:強不安定，B：並不安定，C：弱不安定，D：中立， 
E：弱安定，F：並安定 
（Pasquill and Smith, 1983 の日本語訳版（横山長之訳（1995）大気拡散 原著第 3版，近代科
学社，371p.）の表 6.5 を基に筆者作成） 
 
 生活環境圏における CO2濃度変化 
 














図 ３－４－１ 2011 年における CO2濃度の日平均値の推移 
 
表 ３－４－１ CO2濃度と気象要素との相関係数 
 
気象庁気温 気象庁湿度 気象庁気圧気象庁風速
日中-0.1034** 0.3012** 0.0366 -0.4765**
夜間-0.0941** 0.1649** 0.2931** -0.5479**
日中-0.2651** 0.3375** 0.2065** -0.4518**
夜間-0.2583** 0.3740** 0.1841** -0.5503**
日中-0.2320** 0.3499** 0.3206** -0.6074**
夜間-0.2410** 0.2056** 0.3604** -0.6290**
日中-0.1364** 0.4273** 0.1800** -0.5490**
夜間 0.1014** 0.2059** 0.1936** -0.4697**
日中-0.2142** 0.3057** 0.0490** -0.4927**
夜間-0.1724** 0.2024** 0.2789** -0.5394**
日中-0.0824** 0.3052** 0.2063** -0.5439**
夜間 0.0837** 0.2669** 0.0773* -0.5724**
日中-0.1376** 0.2082** 0.0685* -0.4295**
夜間-0.1379** 0.2182** 0.0404 -0.5641**
日中-0.3051** 0.3929** 0.0298 -0.5002**
夜間-0.1549** 0.1089** 0.2741** -0.5089**
日中-0.2178** 0.4849** 0.0507+ -0.5698**
夜間 0.1203** 0.3971** 0.2623** -0.5332**
日中-0.2894** 0.3121** 0.0696** -0.4672**
夜間-0.2093** 0.1939** 0.2373** -0.5080**
日中-0.0148 0.2420** 0.1444** -0.5838**
夜間 0.0598* 0.0998** 0.1033** -0.5413**
日中-0.2626** 0.3128** 0.1012** -0.3937**
夜間-0.2091** 0.2969** -0.0754* -0.5597**
日中-0.4531** 0.3159** 0.1133** -0.5213**
夜間-0.4156** 0.1975** 0.5455** -0.5431**
日中-0.0756* 0.4481** 0.1469** -0.5612**
夜間 0.1688** 0.1833** 0.2118** -0.4753**
日中-0.2455* 0.3077** 0.1340** -0.4876**

























































まず CO2平均濃度の日変化（図 3-5-1）は，午前 9時を基準値とした日変化の中で午前 6
時前後に相対的に高い傾向を示し，午後 4 時前後に相対的に低い傾向を示す。また，CO2
安定濃度の日変化（図 3-5-2）の変動幅は，大気拡散により CO2平均濃度に比べ縮小する。 
次に，月別にみた CO2平均濃度を図 3-5-3 に示す。図 3-5-3 の横線は CO2濃度の変動幅
（3局の平均値）を，左縦線は CO2濃度が日変化の中で相対的に高い時間（3局の平均値）





かけて縮小する。次に，月別にみた CO2安定濃度を図 3-5-4に示す。図 3-5-4の横線は，3
局平均での CO2濃度の時間変動幅が 10 ppm以下で推移している時間帯を示す。月別にみ














図 ３－５－１ CO2平均濃度の日変化 
 
 

















記 3-5 で得られた「CO2平均濃度」，「CO2安定濃度」の 2 つの変化パターンを対比するこ
とで，より客観的かつ多面的なデータ解釈が可能になる。 








実測された CO2濃度データと CO2安定濃度との濃度差（図 3-6-1～図 3-6-4 破線の枠で表
示）を変動成分の影響と捉え，その地域的要因を探ることになる。例えば，名古屋産業大
学地点で 2014年 7月 9日の午前 10時に実測された CO2濃度は 430 ppm，風速は 1.9 m/s
であった。また，7月の午前 10時の CO2安定濃度は 406 ppmで，風速は 4.0 m/sであった。































図 ３－６－１  
1 月の CO2濃度変化パターン 
図 ３－６－２  
4 月の CO2濃度変化パターン 
 
図 ３－６－３  
7 月の CO2濃度変化パターン 
図 ３－６－４  





































ックス観測においても毎秒 5 回から 10 回の精密観測が行われている。筆者や，桑原ら
（2014）が行っている生活環境圏における CO2濃度測定は，CO2濃度の測定精度が±30 








分類 （Pasquill and Smith, 1983） において B（並不安定）及び E（弱安定）に分類さ


















Pasquill F. and F.B. Smith(1983) Atmospheric Diffusion (third Edition). Ellis Howwood 
Ltd Publishers, Chichester. 437p. 









第４章 生活環境圏における CO2濃度の分布パターン 
 はじめに 
 

















その一方で，第 1 章で記述したとおり，近年，生活環境圏に CO2濃度測定局を開設し，
その収集データを活用して，人為の影響が反映された CO2濃度の動態把握に関する研究が
進められてきている。 












本章では，東海 3県に設置された CO2濃度測定局 3局を対象に，5年間（2011年～2015
年）の収集データを用いて，CO2 濃度と風向・風速との関係性を検証するため，まず風速




次に，風向・風速別にみた CO2濃度の平均値を整理したものが表 4-2-2である。 
この表から，風向・風速別にみた CO2濃度の動態として，まず名古屋産業大学では，風
向の発生率は北北西が最も高く 19 %，次いで北西の 15 %，北の 12 %となり，北西方向か
らの風向の発生率が高い。風速の発生率をみると，風速 3 m/s以上では 45.2 %となってい
る。また，CO2濃度の推移をみると，風速が強くなるにしたがって CO2濃度が低下してい
く傾向が概ね示されている。 
久居農林高等学校では，風向の発生率は西北西が 19 %，西が 17 %，北西が 16 %の順で
高く，北西方向からの風向の発生率が高い。風速の発生率をみると，風速 3 m/s 以上では
51.7 %となっている。CO2濃度の推移をみると，風速 4 m/s未満まではどの風向も風速が
強くなるにしたがって CO2濃度が低下する傾向が概ね示されている。風速 4 m/s以上にな
ると各風向によってばらつきがみられるが，風向の発生率が高い西北西，西，北西からの
CO2濃度は，風速 4 m/s以上であっても安定的に CO2濃度が低下していく傾向があること
がわかった。 





また，3地点とも風向の発生率が高い上位 3風向では，風速 6 m/s以上まで安定的に濃度
が低下していく傾向がある。 
以上から，まず表 4-2-1から①CO2濃度と風速との相関係数は風速が 3 m/s以上時の方が
高くなる，また，表 4-2-2から②風向の発生率は 3局とも北西方向からの風向が高い，③風
速の発生率は風速 3 m/s以上で全体の 35.3 %～51.7 %を占める，④発生率の高い上位 3風
向時は，CO2濃度が安定的に低下していく，以上の共通的傾向があることがわかった。 
上記の結果を踏まえ，発生率の高い風向時の CO2安定濃度の日変化を検証した結果，13







393 ppm，407 ppmの値を示しており，この濃度が「CO2基準濃度」となる。 
 
表 ４－２－１ CO2濃度と風速との相関係数 
 
 
表 ４－２－２ 風向・風速の発生率と CO2濃度との関係性 
 
春 夏 秋 冬 年間
日中-0.2279** -0.3139** -0.1257** -0.2677** -0.2355**
夜間-0.2917** -0.4187** -0.2864** -0.2347** -0.3043**
日中-0.4006** -0.3312** -0.4768** -0.4296** -0.3629**
夜間-0.3756** -0.2534** -0.4869** -0.3313** -0.3404**
日中-0.2383** -0.2775** -0.1644** -0.3492** -0.2284**
夜間-0.2387** -0.4214** -0.3163** -0.2615** -0.2878**
日中-0.4765** -0.2557** -0.3230** -0.4195** -0.3220**
夜間-0.3482** -0.3371** -0.2843** -0.3991** -0.2984**
日中-0.2691** -0.2485** -0.2587** -0.2883** -0.2415**
夜間-0.2430** -0.3526** -0.2795** -0.2429** -0.2711**
日中-0.4701** -0.2497** -0.5046** -0.4646** -0.3822**
夜間-0.4229** -0.2834** -0.3881** -0.3666** -0.3259**
日中-0.3110** -0.2691** -0.2356** -0.2149** -0.2274**
夜間-0.2615** -0.3713** -0.3702** -0.2267** -0.2875**
日中-0.4119** -0.4365** -0.5247** -0.2676** -0.3071**
夜間-0.4824** -0.3290** -0.5082** -0.2438** -0.2831**
日中-0.1306** -0.2541** -0.3040** -0.1996** -0.2127**
夜間-0.3540** -0.3645** -0.3559** -0.2997** -0.3430**
日中-0.4361** -0.5150** -0.4751** -0.4211** -0.4659**



















































風向 CO2濃度 風向 CO2濃度 風向 CO2濃度 風向 CO2濃度 風向
北 430 0.480% 427 3.916% 422 4.551% 416 1.988%
北北東 429 0.472% 425 2.376% 421 1.363% 410 0.294%
北東 430 0.408% 427 1.894% 423 0.676% 416 0.074%
東北東 430 0.355% 429 1.549% 428 0.725% 413 0.102%
東 434 0.357% 428 0.950% 420 0.212% 401 0.046%
東南東 434 0.311% 426 1.172% 416 0.533% 407 0.199%
南東 433 0.286% 425 1.534% 415 1.902% 408 1.276%
南南東 435 0.242% 425 1.248% 413 2.014% 407 2.065%
南 430 0.123% 420 0.740% 414 1.123% 409 1.297%
南南西 429 0.161% 424 0.641% 416 0.784% 415 0.735%
南西 430 0.166% 422 0.526% 416 0.528% 414 0.383%
西南西 430 0.151% 421 0.511% 413 0.508% 410 0.322%
西 431 0.179% 420 0.551% 414 0.556% 408 0.378%
西北西 428 0.212% 423 1.052% 417 1.544% 411 1.611%
北西 430 0.291% 425 2.080% 418 2.644% 411 2.813%
北北西 430 0.396% 426 4.107% 422 5.756% 414 3.926%
合計 4.6% 24.8% 25.4% 17.5%
風速
風向 CO2濃度 風向 CO2濃度 風向 CO2濃度 風向
北 407 0.587% 403 0.204% 397 0.138%
北北東 409 0.054% 0.000% 390 0.010%
北東 401 0.013% 387 0.008% 0.000%
東北東 401 0.018% 385 0.005% 478 0.003%
東 400 0.013% 396 0.008% 391 0.008%
東南東 401 0.051% 400 0.020% 397 0.026%
南東 405 0.705% 402 0.391% 398 0.500%
南南東 404 1.608% 402 0.865% 400 0.740%
南 406 1.184% 403 0.582% 402 0.202%
南南西 415 0.490% 412 0.145% 399 0.048%
南西 412 0.235% 413 0.043% 407 0.018%
西南西 405 0.115% 406 0.051% 396 0.028%
西 405 0.281% 401 0.184% 399 0.204%
西北西 407 1.805% 405 1.532% 401 2.417%
北西 406 2.356% 403 1.805% 399 3.055%
北北西 407 2.165% 402 1.154% 399 1.562%
合計 11.7% 7.0% 9.0%
2%
0 m/s～1.0 m/s未満 1.0 m/s～2.0 m/s未満 2.0 m/s～3.0 m/s未満 3.0 m/s～4.0 m/s未満


























風向 CO2濃度 風向 CO2濃度 風向 CO2濃度 風向 CO2濃度 風向
北 439 0.242% 430 0.932% 424 0.638% 419 0.274%
北北東 428 0.181% 428 0.539% 424 0.436% 416 0.205%
北東 434 0.186% 424 0.786% 419 0.624% 415 0.220%
東北東 423 0.149% 423 0.988% 418 1.036% 417 0.513%
東 430 0.175% 422 0.967% 419 1.461% 417 0.914%
東南東 431 0.175% 423 0.882% 418 1.405% 418 1.411%
南東 436 0.133% 426 0.808% 423 1.381% 420 1.384%
南南東 429 0.135% 432 0.640% 425 0.616% 423 0.584%
南 434 0.162% 438 0.457% 426 0.377% 418 0.311%
南南西 433 0.210% 429 0.582% 421 0.271% 413 0.125%
南西 437 0.244% 430 1.134% 417 0.545% 414 0.215%
西南西 437 0.353% 424 2.301% 416 1.902% 409 0.898%
西 436 0.417% 428 4.296% 414 5.263% 407 2.468%
西北西 437 0.420% 427 3.454% 411 2.970% 403 3.406%
北西 437 0.369% 437 2.213% 418 1.953% 400 2.008%
北北西 432 0.266% 434 1.424% 426 1.243% 407 0.728%
合計 3.8% 22.4% 22.1% 15.7%
風速
風向 CO2濃度 風向 CO2濃度 風向 CO2濃度 風向
北 402 0.088% 399 0.021% 392 0.005%
北北東 422 0.048% 429 0.029% 412 0.053%
北東 419 0.080% 407 0.045% 420 0.043%
東北東 416 0.159% 421 0.058% 414 0.090%
東 416 0.348% 426 0.181% 418 0.677%
東南東 419 1.201% 414 0.924% 411 2.542%
南東 418 1.068% 415 0.654% 411 0.922%
南南東 415 0.502% 412 0.284% 408 0.319%
南 413 0.167% 410 0.096% 405 0.077%
南南西 399 0.021% 415 0.008% 395 0.005%
南西 403 0.048% 406 0.016% 425 0.003%
西南西 405 0.391% 396 0.167% 394 0.191%
西 402 1.623% 396 1.079% 391 2.043%
西北西 399 3.148% 396 2.356% 392 3.265%
北西 396 2.564% 394 2.391% 392 4.431%
北北西 398 0.561% 394 0.468% 393 0.534%
合計 12.0% 8.8% 15.2%
5%
0 m/s～1.0 m/s未満 1.0 m/s～2.0 m/s未満 2.0 m/s～3.0 m/s未満 3.0 m/s～4.0 m/s未満




















風向 CO2濃度 風向 CO2濃度 風向 CO2濃度 風向 CO2濃度 風向
北 436 1.021% 436 3.035% 427 1.210% 420 0.328%
北北東 441 0.887% 437 2.306% 434 0.546% 428 0.091%
北東 442 0.812% 444 2.266% 436 0.771% 433 0.108%
東北東 442 0.683% 446 2.567% 440 1.110% 434 0.223%
東 440 0.570% 443 1.734% 445 0.968% 435 0.271%
東南東 438 0.444% 435 0.868% 446 0.640% 434 0.344%
南東 440 0.366% 439 0.879% 433 0.626% 431 0.384%
南南東 438 0.323% 438 0.833% 430 0.755% 429 0.387%
南 439 0.360% 435 1.113% 434 1.064% 428 0.879%
南南西 437 0.414% 430 1.403% 431 1.519% 426 1.282%
南西 433 0.398% 433 1.371% 422 1.218% 421 0.653%
西南西 438 0.495% 431 1.605% 423 1.449% 416 1.046%
西 436 0.659% 434 2.688% 429 2.618% 422 1.962%
西北西 439 0.680% 434 3.215% 430 3.473% 420 2.298%
北西 436 0.742% 432 3.387% 425 2.449% 415 2.051%
北北西 435 0.925% 434 3.419% 423 1.962% 413 1.156%
合計 9.8% 32.7% 22.4% 13.5%
風速
風向 CO2濃度 風向 CO2濃度 風向 CO2濃度 風向
北 407 0.132% 409 0.091% 410 0.113%
北北東 408 0.013% 404 0.003% 438 0.003%
北東 430 0.019% 428 0.008% 430 0.024%
東北東 426 0.065% 399 0.030% 408 0.040%
東 423 0.132% 427 0.048% 409 0.024%
東南東 431 0.142% 425 0.078% 411 0.177%
南東 429 0.185% 423 0.132% 419 0.202%
南南東 426 0.180% 419 0.116% 412 0.121%
南 427 0.637% 424 0.457% 422 0.290%
南南西 427 0.917% 426 0.500% 420 0.183%
南西 412 0.280% 411 0.126% 413 0.024%
西南西 411 0.823% 411 0.495% 405 0.331%
西 416 1.325% 407 0.704% 406 0.594%
西北西 413 1.460% 411 1.089% 408 1.758%
北西 410 1.685% 408 1.559% 404 2.360%
北北西 408 0.788% 407 0.616% 403 0.616%
合計 8.8% 6.1% 6.9%
4%
0 m/s～1.0 m/s未満 1.0 m/s～2.0 m/s未満 2.0 m/s～3.0 m/s未満 3.0 m/s～4.0 m/s未満



























象期間は，2015年 5月から 2016年 4月までの 1年間であり，雨天等で測定不能な日を除
き，計 44 日分のデータを収集した。また，CO2濃度の日変化を考慮し，毎週金曜日の 14
時から 15時までの 1時間を対象に定時調査を実施した。 
測定地点は 50 m間隔のメッシュで区切り，縦 5マス（250 m），横 7マス（350 m）の
計 35 か所を測定地点（図 4-2-1）とした。可搬型 CO2濃度測定器の測定間隔は 10 秒であ
るため，調査にあたり，各マス最低 30秒～1分の測定を行った。 
また，調査期間（計 44日）の調査開始時間（14時）及び調査終了時間（15時）での平
















時刻 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
CO2濃度 412 411 411 411 411 411 412 412 410 408 406 404
風速 4.1 4.1 4.1 4.0 4.0 4.1 4.1 4.1 4.3 4.5 4.7 4.9
CO2濃度 401 399 399 398 398 399 399 400 399 397 396 395
風速 4.8 4.8 4.8 4.9 4.9 4.9 4.9 5.0 5.2 5.5 5.7 5.8
CO2濃度 419 416 415 415 415 416 415 415 414 411 409 409
風速 4.2 4.1 4.2 4.1 4.2 4.1 4.2 4.3 4.5 4.8 5.1 5.3
時刻 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
CO2濃度 403 402 402 402 402 404 406 408 409 411 411 411
風速 5.2 5.5 5.7 5.9 5.8 5.5 5.0 4.7 4.5 4.3 4.2 4.1
CO2濃度 393 393 393 393 393 395 397 398 399 400 400 399
風速 5.9 6.0 5.9 5.8 5.5 5.2 5.0 4.9 4.8 4.7 4.7 4.8
CO2濃度 408 407 407 408 408 410 412 415 417 418 418 420
































5月 8日 基準値：390 ppm 
天気：晴れ 風速：1.9 m/s 風向：北北西
5月 15日 基準値：390 ppm 
天気：曇り 風速：3.9 m/s 風向：南 
 
5月 22日 基準値：394 ppm 
天気：晴れ 風速：1.5 m/s 風向：南西 
6月 12日 基準値：409 ppm 
天気：曇り 風速：1.2 m/s 風向：北東 
 
6月 19日 基準値：401 ppm 
天気：曇り 風速：3.3 m/s 風向：北西 
7月 3日 基準値：413 ppm 
天気：曇り 風速：2.0 m/s 風向：東南東
 
7月 10日 基準値：408 ppm 
天気：曇り 風速：3.4 m/s 風向：南南東
7月 31日 基準値：405 ppm 
天気：晴れ 風速：2.8 m/s 風向：北北西
384 398 431 388 366 396 397
381 383 388 367 368 400 401
375 382 390 377 373 399 398
375 392 380 378 400 399 398






























380 380 388 387 371 387 386
376 395 396 391 391 391 387
389 383 390 398 392 391 404
400 491 369 391 396 370 393


































525 383 386 399 396 395 388
472 400 396 386 395 396 400
408 394 395 395 402 402 394
395 396 396 404 391 393 387





























423 414 421 433 405 408 408
419 425 428 410 409 401 399
412 413 409 418 404 406 404
402 431 416 397 403 395 405



















408 380 390 394 418 395
394 430 432 480 407
380 430 390 402 416 434
385 400 384 400 406 415 404




















437 444 424 388 428 416 428
397 412 424 412 423 421 424
410 409 414 412 408 425 418
413 414 418 403 408 402 429

































423 412 415 403 424 408 401
408 418 414 406 398 402 405
418 402 408 409 407 402 412
393 475 418 404 414 403 421






























428 435 415 379 419 407 419
388 403 415 403 414 412 415
401 400 405 403 399 416 409
404 405 409 394 399 393 420
























8月 7日 基準値：416 ppm 
天気：曇り 風速：1.4 m/s 風向：南南西
8月 14日 基準値：389 ppm 
天気：晴れ 風速：4.6 m/s 風向：西北西
 
8月 21日 基準値：420 ppm 
天気：曇り 風速：1.5 m/s 風向：北北西
8月 28日 基準値：405 ppm 
天気：曇り 風速：1.7 m/s 風向：北西 
 
9月 4日 基準値：395 ppm 
天気：晴れ 風速：4.8 m/s 風向：西北西
9月 11日 基準値：385 ppm 
天気：晴れ 風速：7.2 m/s 風向：西北西
 
9月 18日 基準値：392 ppm 
天気：晴れ 風速：3.9 m/s 風向：西 
9月 25日 基準値：410 ppm 
天気：雨 風速：3.1 m/s 風向：北 
423 408 407 452 417 409 403
471 410 421 428 411 411 399
423 419 421 409 411 412 406
440 461 422 391 406 406 410




































467 402 401 422 382 379 369
402 398 406 396 376 379 379
417 418 389 373 382 380 374
419 392 394 398 384 404 390




































493 430 455 428 416 416 416
449 415 429 493 416 416 417
429 436 420 417 416 415 418
477 454 457 407 424 416 420




































420 412 421 420 416 407 401
407 423 412 445 405 393 394
407 410 405 405 398 397 396
478 493 413 401 399 398 421




































405 402 396 405 415 391 380
401 402 400 397 383 381 380
406 397 395 397 389 380 381
380 407 401 390 390 379 383




































384 385 379 384 376 368 383
390 382 409 387 381 366 374
392 386 385 348 382 317 373
391 386 396 372 381 368 371




































388 391 404 389 391 376 380
391 389 400 395 383 385 387
399 396 392 387 388 388 380
402 394 390 386 379 379 385




































419 418 417 420 欠測 463 437
416 419 436 507 448 432 443
418 417 410 411 欠測 431 466
415 412 415 404 434 412 417





































10月 2日 基準値：394 ppm 
天気：晴れ 風速：6.9 m/s 風向：北西 
10月 9日 基準値：392 ppm 
天気：晴れ 風速：3.8 m/s 風向：南西 
 
10月 16日 基準値：398 ppm 
天気：晴れ 風速：1.3 m/s 風向：北 
10月 23日 基準値：412 ppm 
天気：晴れ 風速：2.4 m/s 風向：南南東
  
10月 30日 基準値：401 ppm 
天気：曇り 風速：6.8 m/s 風向：西北西
11月 6日 基準値：417 ppm 
天気：曇り 風速：1.8 m/s 風向：西 
  
11月 13日 基準値：433 ppm 
天気：曇り 風速：1.2 m/s 風向：北北東
11月 20日 基準値：409 ppm 
天気：晴れ 風速：2.4 m/s 風向：北西 
398 388 399 396 384 382 380
395 388 389 407 382 397 379
394 392 394 329 388 381 371
396 391 398 392 397 395 394




































413 418 410 408 393 387 397
443 427 430 425 390 390 409
426 422 413 392 393 392 436
400 406 422 393 413 417 406

































421 400 410 397 384 417 416
406 406 400 388 385 407 411
437 398 398 384 457 415 466
386 390 410 379 402 395 429




































428 429 419 432 430 415 407
430 423 416 414 407 410 409
419 426 415 418 415 414 415
417 428 437 428 426 421 428




































414 419 411 406 403 406 407
405 410 441 406 409 406 406
403 407 401 394 428 411 410
410 407 402 439 401 405 408




































415 421 418 412 425 402 412
419 431 426 431 427 408 410
416 426 417 452 421 414 417
412 414 442 422 414 410 413































494 454 442 480 473 474 441
437 455 448 455 454 480 438
435 449 433 453 454 436 447
446 447 430 434 442 438 463




































415 419 420 416 420 417 409
418 417 438 445 398 412 411
413 433 408 406 411 423
407 413 414 422 420 408 437






































11月 27日 基準値：398 ppm 
天気：晴れ 風速：4.5 m/s 風向：北北西
12月 4日 基準値：417 ppm 
天気：曇り 風速：4.2 m/s 風向：西南西
 
12月 11日 基準値：395 ppm 
天気：曇り 風速：8.4 m/s 風向：西北西
12月 18日 基準値：394 ppm 
天気：晴れ 風速：5.5 m/s 風向：北西 
  
12月 25日 基準値：387 ppm 
天気：晴れ 風速：7.6 m/s 風向：北北西
1月 8日 基準値：398 ppm 
天気：晴れ 風速：3.6 m/s 風向：北西 
  
1月 15日 基準値：389 ppm 
天気：晴れ 風速：5.7 m/s 風向：西北西
1月 22日 基準値：391 ppm 
天気：晴れ 風速：4.5 m/s 風向：北北西
389 395 394 384 388 387 393
375 405 402 388 405 398 397
366 376 398 401 377 391 393
374 391 385 386 376 455 396




































428 433 442 438 426 430 419
441 423 436 431 419 423 419
430 446 417 432 420 433 424
426 426 427 429 431 431 429




































400 412 413 394 395 386 387
395 407 402 405 390 390 397
402 412 395 404 402 394 404
400 432 448 401 402 390 409






































408 403 401 403 405 395 383
399 388 411 398 389 386 389
402 414 394 397 380 383 396
396 408 411 408 398 397 397




































396 396 394 382 395 393 383
393 400 404 393 401 401 381
392 417 387 394 388 393 388
386 393 393 392 402 395 386




































398 396 411 392 427 405 402
399 396 398 398 408 405 405
401 392 398 395 416 402 397
397 394 427 395 401 404 400
































386 387 387 386 383 390 386
386 377 381 388 385 418 385
384 406 389 409 382 406 399
386 387 379 387 391 394 388

































395 389 392 386 393 391 414
394 406 388 378 396 393 396
392 386 391 380 406 401 399
395 379 384 392 400 390 405




































2月 5日 基準値：391 ppm 
天気：晴れ 風速：5.2 m/s 風向：北西 
2月 12日 基準値：414 ppm 
天気：晴れ 風速：1.5 m/s 風向：北北西
  
2月 26日 基準値：397 ppm 
天気：晴れ 風速：8.9 m/s 風向：西北西
3月 4日 基準値：406 ppm 
天気：晴れ 風速：1.5 m/s 風向：北 
  
3月 11日 基準値：388 ppm 
天気：晴れ 風速：4.7 m/s 風向：北西 
3月 18日 基準値：390 ppm 
天気：晴れ 風速：4.2 m/s 風向：南南東
 
3月 25日 基準値：384 ppm 
天気：晴れ 風速：6.7 m/s 風向：西北西
4月 1日 基準値：426 ppm 
天気：小雨 風速：2.1 m/s 風向：北 
383 387 382 390 382 388 395
381 366 411 384 384 388 393
382 420 391 390 384 384 399
383 384 377 393 398 398 399




































411 412 411 415 421 414 407
434 424 432 514 418 415 404
412 418 414 415 413 417 415
417 423 423 414 416 410 413




































388 401 402 395 382 384 392
393 395 383 388 388 356 383
399 394 391 370 391 379 392
386 395 392 393 392 389 392




































382 382 384 386 384 392 388
391 370 383 388 382 387 403
385 388 406 399 398 395 406
385 388 398 387 388 400 394




































393 383 391 407 383 386 383
385 397 396 377 403 397 377
402 361 388 388 412 397 380
351 391 378 369 392 380 404




































400 398 395 398 404 401 378
405 408 402 402 381 396 379
405 406 390 407 398 381 408
399 403 411 395 401 366 404




































394 381 402 394 387 379 397
401 404 420 394 400 416 376
391 393 384 389 386 390 373
385 393 395 374 384 373 396





































427 436 449 445 451 428 424
440 432 479 437 432 430 422
437 422 414 431 431 436 424
428 424 421 429 441 428 427







































4月 8日 基準値：391 ppm 
天気：曇り 風速：6.0 m/s 風向：西北西
4月 15日 基準値：382 ppm 
天気：晴れ 風速：7.9 m/s 風向：北西 
 
4月 22日 基準値：394 ppm 
天気：晴れ 風速：5.8 m/s 風向：西北西
4月 29日 基準値：382 ppm 
天気：晴れ 風速：10.7 m/s 風向：北西 
図 ４－２－３ CO2濃度空間分布図（44 日分） 
  
451 414 411 420 415 409 411
424 417 388 483 407 411 405
420 476 383 398 399 410 413
406 441 463 391 405 414 418



































389 402 393 389 376 387 381
385 387 393 377 383 383 369
392 386 384 379 361 383 393
381 389 388 371 378 390 375




































403 402 422 420 395 389 385
402 395 401 433 395 396 380
408 405 390 384 391 380 386
381 407 453 392 389 390 406
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2015年 9月 11日 
風速：7.2 m/s 風向：西北西 
2015年 10月 16日 
風速：1.3 m/s 風向：北 
図 ４－２－４ CO2濃度調査結果（風速の比較） 
 
 
2015年 5月 8日 
風速：1.9 m/s 風向：北北西 
2015年 10月 23日 
風速：2.4 m/s 風向：南南東 





定濃度時（28 調査日）の 35 測定地点における CO2濃度の分布パターンを表したものであ
る。図 4-2-7は，CO2基準濃度時（12調査日）の分布パターンを表したものである。なお，
図 4-2-6，4-2-7における値は GPSで測定した図 4-2-1での各マス内の測定地点を示してい
る。 
GISソフトウェアは，GRASSを用いた。また，作図に当たっては，各測定地点の実測値





各調査日や各測定地点での CO2濃度，風向・風速は異なる様相を呈するが，図 4-2-6 か
ら，年平均の CO2安定濃度は，地域の代表的な吸収源等の安定的な影響が反映された分布
パターンを示すようになる。 
384 385 379 384 376 368 383
390 382 409 387 381 366 374
392 386 385 348 382 317 373
391 386 396 372 381 368 371




































421 400 410 397 384 417 416
406 406 400 388 385 407 411
437 398 398 384 457 415 466
386 390 410 379 402 395 429




































384 398 431 388 366 396 397
381 383 388 367 368 400 401
375 382 390 377 373 399 398
375 392 380 378 400 399 398






























428 429 419 432 430 415 407
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図 ４－２－６  
CO2安定濃度の分布パターン（年平均） 



















































3）株式会社ユードム社製の C2D-W02TR を使用した。可搬型 CO2濃度測定器の仕様上の



























































 生活環境圏の CO2濃度データを利用した環境教育プログラムの開発 
 















表 ５－３－１ 学習指導計画 
テーマ 学校周辺における CO2濃度の調査とデータ活用 
対象学年 高校生 実施時間 200分 実施場所 PC教室及び学校周辺 










準備物 学校周辺地図，記入用紙，CO2濃度測定器 7)，風向・風速計 8)，パソコン，GPS 
活動の流れ 














































































































表 ５－３－２ データ解釈シート作成例（抜粋） 
日時：平成 28 年 10 月 7 日(金)11 時 00 分～11 時 50 分 天候：曇 
調査地点：久居農林高等学校周辺 
評価項目 参照データ 調査データ 
１．CO2平均濃度 (1)近傍の CO2 濃度測定局の常時測定
データ CO2濃度 427 ppm 
 (2)近傍の気象台の気象データ 
(気温，風向，風速) 
気温 22.2 ℃，風向 東， 
風速 2 m/s 
 (3)CO2濃度検索データ 
(調査月の時別平均値) CO2 408 ppm，風速 3.8 m/s 
２．風速の影響 (1)近傍の気象台の風速データ 風速 2.0 m/s 
 (2)CO2 濃度マップデータ(測定地点の
風速データ) 風速 0.6 m/s 
 (3)CO2濃度検索データ (類似した風速時の時別平均値) CO2濃度 420 ppm，風速 1.4 m/s 
３．風向の影響 (1)近傍の気象台の風向データ 風向 東 
 (2)CO2濃度マップデータ 
(測定地点の風向データ) 風向 南 
 (3)地図データ(主な土地利用)  





 生活環境圏の CO2濃度データを利用した環境教育の実践 
 
表 5-3-1の学習指導計画に基づく環境教育は，2016年 9月から 11月にかけて日本 2校，
台湾 3 校の高等学校の生徒を対象に実施した。対象とした学校，参加生徒数は，日本では
三重県立久居農林高校の 3年生 6名，愛知県立緑丘商業高校の 3年生 16名，台湾では国立
竹南高級中学の 2年生 36名，国立苗栗高級農工職業学校の 1，2年生 31名，苗栗県立大同















れ予想させたが，西チームは Aの 1～3は CO2濃度が高く，B，Cの 1～3は濃度が低いと
予想した。東チームは，J，Kの 1～3は濃度が低く，M1は濃度が高いと予想した。 







東チームのデータ解釈は以下のとおりである。まず調査日に実測された CO2濃度は 427 
ppm，風速は 2 m/s であったのに対し，CO2濃度データ検索システムから導かれた過去の
10月における CO2濃度の時別平均値（以下「CO2平均濃度」という）は 408 ppm，風速の





また，M1 地点は，道路交通の影響を受け CO2濃度が高いと予想したが，実際の CO2濃
度は 432 ppm，風速は 0.6 m/sであり，J，Kの 1～3地点の濃度（425～432 ppm），風速
（0～1.1 m/s）と近似していた。このため，CO2濃度データ検索システムで 2 m/s未満の条


















































回答した生徒は全ての学校で 0人だったため，表 5-5-2からは除外した。 
日本 2校のアンケート集計結果をみると，問 8を除く各設問に対する「思う」，「少し思う」
と回答した肯定的回答の割合は，86.3 ％～100 ％であった。また，台湾 3校では，すべて





















































表 ５－５－１ 学習到達度調査のアンケート項目 
問 1 授業内容に関心を持つことができたと思いますか。 
問 2 授業内容を理解することができたと思いますか。 
問 3 学校周辺の CO2濃度調査で測定に必要な技能を身につけることができたと思います
か。 
問 4 学校周辺の CO2濃度調査を，生徒同士で協力して行うことができたと思いますか。 
問 5 CO2濃度測定局のデータ検索で、CO2濃度測定局のデータ検索を行うことができたと
思いますか。 
問 6 CO2濃度測定局のデータ検索で、気象(風向・風速、天候)と CO2濃度との関係性を考
えることができたと思いますか。 
問 7 CO2濃度マップを解釈することができたと思いますか。 
問 8 学習した内容をまとめることができたと思いますか。 
問 9 ご意見、ご感想、改善点などご自由にご記入ください。 
 
表 ５－５－２ 学習到達度調査の国・地域別集計結果 
 
問1 思う 少し思う あまり思わない 合計 p値
日本 9人(40.9%) 11人(50%) 2人(9.1%) 22人(100%)
台湾 77人(72%) 27人(25.2%)3人(2.8%) 107人(100%)
合計 86人 38人 5人 129人 P < 0.05
問2 思う 少し思う あまり思わない 合計 p値
日本 5人(22.7%) 14人(63.6%)3人(13.6%) 22人(100%)
台湾 47人(43.9%)56人(52.3%)4人(3.7%) 107人(100%)
合計 52人 70人 7人 129人 0.056
問3 思う 少し思う あまり思わない 合計 p値
日本 5人(22.7%) 16人(72.7%)1人(4.5%) 22人(100%)
台湾 82人(76.6%)24人(22.4%)1人(0.9%) 107人(100%)
合計 87人 40人 2人 129人 P < 0.001
問4 思う 少し思う あまり思わない 合計 p値
日本 10人(45.5%)12人(54.5%)0人(0%) 22人(100%)
台湾 74人(69.8%)30人(28.3%)2人(1.9%) 106人(100%)
合計 84人 42人 2人 128人 0.053
問5 思う 少し思う あまり思わない 合計 p値
日本 7人(33.3%) 13人(61.9%)1人(4.8%) 21人(100%)
台湾 44人(41.9%)46人(43.8%)15人(14.3%) 105人(100%)
合計 51人 59人 16人 126人 0.248
問6 思う 少し思う あまり思わない 合計 p値
日本 5人(22.7%) 16人(72.7%)1人(4.5%) 22人(100%)
台湾 51人(48.1%)51人(48.1%)4人(3.8%) 106人(100%)
合計 56人 67人 5人 128人 0.090
問7 思う 少し思う あまり思わない 合計 p値
日本 9人(40.9%) 11人(50%) 2人(9.1%) 22人(100%)
台湾 35人(33%) 62人(58.5%)9人(8.5%) 106人(100%)
合計 44人 73人 11人 128人 0.753
問8 思う 少し思う あまり思わない 合計 p値
日本 3人(14.3%) 10人(47.6%)8人(38.1%) 21人(100%)
台湾 42人(39.6%)56人(52.8%)8人(7.5%) 106人(100%)
合計 45人 66人 16人 127人 P < 0.001
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表 ５－５－４ 問 9自由記述回答結果 
 日本 2校 台湾 3校 
CO2の知識理解の深化 4 23 
操作時間の延長 0 14 
測定器の操作方法 0 1 
データ検索への評価 0 1 
測定地点の増加 0 11 
ディスカッションの増加 0 3 










その結果，日本の生徒は，問 8を除く学習目標に対する肯定的回答率は 86.3 ％～100 ％，
また，台湾の生徒は，すべての項目に対して 85.7 ％～99.1 ％の高い肯定的回答率を示し
た。特に継続的な学習活動にとって重要となる授業への関心については，日本の生徒の







































































第 3 章では，CO2濃度データ検索システムを利用し，東海 3 県に開設された CO2濃度測
定局の 2011年から 2013年までの収集データを基に，CO2濃度の時別平均値を算出し，各
測定地点の各月における CO2濃度の変化パターンを分析した。分析に当たっては，CO2濃
度の時別平均値を「CO2 平均濃度」，一定の風速以上時における CO2 濃度の時別平均値を
「CO2安定濃度」と定義し，これを検証することで，複雑かつ多様に変化する CO2濃度の
より客観的かつ多面的なデータ解釈が可能になることを明らかにした。具体的には，①CO2
平均濃度の日変化は，午前 6 時前後に日変化の中で相対的に高い傾向を示し，午後 4 時前
後に相対的に低い傾向を示す，②CO2安定濃度の日変化の変動幅は，大気拡散により CO2
平均濃度に比べ縮小する，③月別にみた CO2平均濃度の日変化は，季節変化がみられる，
④月別にみた CO2安定濃度の日変化は，日の出から日没までの時間帯は概ね 10 ppm以下
の変動幅で推移するとともに，季節変化がみられる，以上の共通的傾向を踏まえた CO2濃
度データの解釈可能性を明らかにした。 





























































































集される気象データと同様に，建物の影響を受けない地上高 20 m 付近の CO2濃度調査が
必要になる。 
その具体的な調査法として，可搬型 CO2濃度測定器を搭載したドローン（DJI社 Matrice 
100（写真 6-2-1））を使用した CO2濃度調査の実施例を以下に示す。 
ドローンを使用した CO2濃度調査に当たっては，地表面での CO2濃度分布図と比較する
ため，同日同時刻に名古屋産業大学周辺地域を対象として地表面と地上高 30 ｍ付近（周辺
の建物の高さを考慮してドローン調査の高度を 30 m と設定）の CO2濃度測定を同時に行







写真 ６－２－１  
ドローン（DJI 社 Matrice 100） 
写真 ６－２－２  
調査の様子 
 
調査当日の 15時時点での平均風速は 4.9 m/s，風向は南南東，天候は薄曇であり，当日の
風向は夏季（6月～8月）の最多風向と一致している 2)。名古屋産業大学に設置している CO2
濃度測定局の同時刻の CO2濃度は 408 ppmであった。ドローンでの CO2濃度調査地点は図
6-2-2の白点のとおりである。地上高 30 ｍ付近の調査に当たっては，DJI社が提供している
ドローン自動操縦システムアプリの DJI GS Proを使用し，各測定地点において 30秒間ホバ
リング状態で静止し，その後次の測定地点まで移動するようプログラミングを行った。収集





図 ６－２－２ ドローンによる CO2濃度調査地点 
 
これらの収集データを利用し，GISを用いて作成した CO2濃度空間分布図が図 6-2-3，図
6-2-4である。図 6-2-3は地表面での CO2濃度分布であり，図 6-2-4は地上高 30 m付近で
の CO2濃度分布である。図 6-2-3，図 6-2-4で各測定地点の位置が異なるのは，上空では建
物等の障害物の影響がないため，均等に 50 m間隔で測定を行ったためである。 
図 6-2-3の CO2濃度調査結果は，最大濃度が 419 ppm，最低濃度が 363 ppm，平均値は
402 ppm，測定地点間の CO2 濃度の変動幅は 56 ppmであった。図 6-2-4では，最大濃度
が 407 ppm，最低濃度が 398 ppm，平均値は 402 ppm，測定地点間の CO2濃度の変動幅は
69 
 
9 ppmであった。地上高 30 m付近で測定した CO2濃度の方が測定地点間の変動幅は少な
くなり，より安定した CO2濃度分布を示している。 
図 6-2-5 は，CO2濃度データ検索システムから算出した 6 月の CO2安定濃度と，CO2安
定濃度から夏季の最多風向である南南東の風向を抽出した CO2基準濃度の日変化を示した
ものである。15時時点の CO2安定濃度は 403 ppm，風速は 4.8 m/s，同様に CO2基準濃度










図 ６－２－３  
地表面での CO2濃度空間分布図 
図 ６－２－４  
地上高 30 m 付近での 
CO2濃度空間分布図 
 




























































































































































 ・CO2は無色・無臭、不燃性で、空気に比べ約 1.5倍の重さを持つ。 
 ・CO2 は、地上からの放出熱が宇宙へと拡散することを防ぐ「温室効果ガス」として働
く。 
 ・現在の大気中には、およそ 400 ppm(0.04 %)前後の濃度で CO2が含まれる。 
・産業革命以前は 280 ppmの濃度であったと推定されている。 
・CO2濃度が増加したのは、主に化石燃料の大量消費が要因と言われている。 
 




間を代表する濃度観測をするため，地上約 20 mの高さで観測されている。 
・グローバルスケールの CO2濃度は、年々増加傾向にある。2013年 5月には、アメリカ
の観測で 400 ppmを超えた。 
 























 ・学校周辺を 50 mほどの間隔のメッシュで区切り、角マス目の中で調査を行う。 
 ・調査エリアは 1時限（50分）、3～4班で回れる範囲。 
















・校庭の基準値が 380 ppmで、常時測定データの値が 400 
ppmであれば、各ポイントで測定した CO2濃度にそれぞ





















































































図 CO2濃度検索システム 検索条件設定例 
 
図 CO2濃度検索システム 検索結果 
 
5 データ解釈の基礎 















0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
CO2濃度 451 455 458 463 465 467 461 448 436 432 429 428 427 425 422 422 421 421 425 429 436 443 445 447
風速 2.7 2.7 2.5 2.4 2.4 2.3 2.3 2.5 2.9 3.2 3.6 3.9 4.0 4.3 4.5 4.4 4.2 4.0 3.8 3.4 3.1 3.0 3.0 2.8
平均濃度 451 455 458 463 465 467 461 448 436 432 429 428 427 425 422 422 421 421 425 429 436 443 445 447







































CO2濃度 平均濃度 風速 平均風速
図 学校周辺における CO2濃度の日変化 











  ・近傍の気象台の観測標準に基づく風速が CO2濃度に基本的な影響を与える。地表面
で測定される風速は、建物等によって不規則な変化を示し、CO2 濃度に付随的な影
響を与える。 
  ・風速が強くなるほど、大気拡散の影響を受けて CO2濃度は低減し、より安定的な日
変化を示す。 
9月 11日 基準値：385 ppm 
天気：晴れ 風速：7.2 m/s 風向：西北西 
10月 16日 基準値：398 ppm 
天気：晴れ 風速：1.3 m/s 風向：北 
図 風速の影響（風速 7.2 m/s と 1.3 m/s） 
 
384 385 379 384 376 368 383
390 382 409 387 381 366 374
392 386 385 348 382 317 373
391 386 396 372 381 368 371




































421 400 410 397 384 417 416
406 406 400 388 385 407 411
437 398 398 384 457 415 466
386 390 410 379 402 395 429











































5月 8日 基準値：390 ppm  
天気：晴れ 風速：1.9 m/s 風向：北北西 
10月 23日 基準値：412 ppm 






3月 4日 基準値：406 ppm 
天気：晴れ 風速：1.5 m/s 風向：北 
8月 21日 基準値：420 ppm 




  ・上記(1)～(2)を踏まえ、各教科で学んだ知識を活用して CO2濃度のデータ解釈を行う。 




384 398 431 388 366 396 397
381 383 388 367 368 400 401
375 382 390 377 373 399 398
375 392 380 378 400 399 398






























428 429 419 432 430 415 407
430 423 416 414 407 410 409
419 426 415 418 415 414 415
417 428 437 428 426 421 428




































382 382 384 386 384 392 388
391 370 383 388 382 387 403
385 388 406 399 398 395 406
385 388 398 387 388 400 394




































493 430 455 428 416 416 416
449 415 429 493 416 416 417
429 436 420 417 416 415 418
477 454 457 407 424 416 420






































學校周邊的 CO2 濃度調查與其數據的活用 
 
1 課程目標 
 ・調查學校周邊的 CO2 濃度，並了解 CO2 濃度的時間序列變化和空間分布。 
・活用受到氣象和土地利用、人類活動所影響的 CO2 濃度數據，探討、尋求 CO2 濃度與都
市環境間的關係，並思考對創造低碳社會有利的環境行動。 
 
2  CO2 的性質與濃度 
(1) CO2 溫室效應 
 ・CO2 是無色、無味、不助燃，比空氣約重 1.5 倍的氣體。 
 ・CO2 作為「溫室效應氣體」之一，防止從地表所放出的熱能擴散到宇宙。 
 ・現在的大氣中 CO2 濃度約為 400 ppm(0.04 %)左右。 
・學者們推測工業革命以前，CO2 濃度約為 280 ppm。 
・一般認為造成 CO2 濃度增加的最主要的原因是礦石燃料的大量使用。 
 
(2) 全球性的 CO2 濃度 
 ・全球性的 CO2 濃度是，為了掌握地球規模的 CO2 濃度長期變動之數據。現在，在世界各國
都在進行 CO2 濃度的觀測。 
・在各地的觀測站，都有對 CO2 濃度進行嚴格的濃度校正或數據處理。此外，為了觀測周
邊水平空間的 CO2 濃度，在離地面約 20 m 的高度，進行 CO2 濃度的觀測。 
・全球規模的 CO2 濃度有逐年增加的趨勢。在 2013 年 5 月，在美國觀測的 CO2 濃度已超過
400 ppm 
 
(3) 以都市地區為對象的地區性 CO2 濃度 
・另一方面，都市地區（學校周邊）的 CO2 濃度則反映出，受到氣象或土地利用、人類活動
的影響。 
・作為本課程主要對象的地區規模 CO2 濃度是為了，創造低碳社會的目的，對 CO2 的排放源
與吸收源進行具體的理解，並掌握其都市地區短期變動的數據。 
 ・日本在 2012 年 8 月實施了「推動都市低碳化的相關法律」，現在地方的自治團體針對都市
規模的 CO2 削減，策劃並努力推動「創造低碳社會計畫」的實踐。 
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3  CO2 濃度調查與其數據處理 
(2) CO2 濃度的調查方法 
・在各調查地點，以毎 30 秒一次測量 CO2 濃度、風向、風速，並記錄最頻繁顯示的數值。 
 
・調查項目 






 ・學校周邊的地圖，以 50 m 左右為間隔距離畫一格做切割，在每一個格子中進行調查。 
 ・調查範圍以 1 節課(50 分)，3～4 組能輪流調查的範圍為準。 
















為 400 ppm 的話，則在各個地點所測量出的 CO2 濃度將須
對個數值加上 20 ppm。 
・在各框格裡輸入測量地點(例如：A1 為上圖的最左上角)




















圖 格式化的條件的選擇畫面 圖 著上色的 CO2濃度地圖 
 
4  CO2 濃度測量站的數據處理 
(1)  CO2 濃度測量站的收集數據 
 ・在 CO2 濃度測量站所收集到數據裡，有 CO2 濃度、濕度、
氣壓之數據。 
 ・數據是以 3 秒為 1 次測量記錄，並以 1 天為單位收録在資
料夾，可以在 EXCEL 裡閱覽。 
(2)  CO2 濃度的數據處理 
 ・數據庫的作成方法 
  ・使用 CO2 濃度數據搜尋系統的數據庫製作功能。 
  ・需要的數據：CO2 濃度測量局的數據(每天的 csv 資料
夾)、最靠近當區的氣象局所測的氣象數據(每 10 分鐘一
次) 






查看其條件下 CO2 濃度的晝夜變化。 
・上記的組合，以年為單位或者以月為單位查看 CO2 濃度的話，可以了解 CO2 濃度的季節
變化。 
・加入氣象條件的話，能觀察風速與風向、氣候對 CO2 濃度所造成的影響。 
・例如：想知道過去 7 月份的 CO2 濃度、風速之晝夜變化的話，CO2 濃度→選擇特定月份
→選擇全期間→點選「作成圖表」。 
 










































圖 CO2 濃度搜尋系統 搜尋結果 
 
5 數據解釋的基礎 
 (1) 在學校周邊所測量的 CO2 濃度 






















圖 學校周邊的 CO2 濃度晝夜變化 




圖 CO2 濃度每小時的平均(四季) 
 
(2) 對 CO2 濃度造成影響的地區性要因 
 ①風速的影響 
  ・根據附近氣象台的觀測標準，風速會對 CO2 濃度造成基本的影響。在地面所測出的風
速，因建築物等原因，會有不規則的變化，CO2 濃度也連帶的受到其影響。 
  ・風速如果變強的話，因大氣擴散的影響，CO2 濃度會降低，顯示出比較安定的晝夜變
化。 
9月 11日 基準値：385 ppm 
 天氣：晴  風速：7.2 m/s 風向：西北西 
10月 16日 基準値：398 ppm 
 天氣：晴  風速：1.3 m/s 風向：北 














384 385 379 384 376 368 383
390 382 409 387 381 366 374
392 386 385 348 382 317 373
391 386 396 372 381 368 371




































421 400 410 397 384 417 416
406 406 400 388 385 407 411
437 398 398 384 457 415 466
386 390 410 379 402 395 429











































5月 8日 基準値：390 ppm  
 天氣：晴  風速：1.9 m/s 風向：北北西 
10月 23日 基準値：412 ppm 




 ・晴天時，因為日照會產生氣流(風速的增加)，以及植物活動的影響造成 CO2 吸收量的增
加等，CO2 濃度比起陰天時和雨天時，會有偏低的傾向。 
 
3月 4日 基準値：406 ppm 
天氣：晴 風速：1.5 m/s 風向：北 
8月 21日 基準値：420 ppm 
天氣：陰天 風速：1.5 m/s 風向：北北西 
圖 天候的影響（晴天和陰天） 
 
(3) 解釋 CO2 濃度數據與探求型的學習活動 
  ・根據上記的(1)～(2)，活用各學科所學到的知識，進行 CO2 濃度數據的解釋 
  ・將焦點放在學校周邊的排放源、吸收源，探求 CO2 濃度和都市環境之間的關係性。 
・從 CO2 濃度實際測量數據來思考，對創造低碳社會有利的環境行動。 
  
384 398 431 388 366 396 397
381 383 388 367 368 400 401
375 382 390 377 373 399 398
375 392 380 378 400 399 398






























428 429 419 432 430 415 407
430 423 416 414 407 410 409
419 426 415 418 415 414 415
417 428 437 428 426 421 428




































382 382 384 386 384 392 388
391 370 383 388 382 387 403
385 388 406 399 398 395 406
385 388 398 387 388 400 394




































493 430 455 428 416 416 416
449 415 429 493 416 416 417
429 436 420 417 416 415 418
477 454 457 407 424 416 420





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1．思う    2．少し思う   3．あまり思わない   4．思わない 
 
問 3 一連の授業を受けて、あなたは、学校周辺の CO2濃度調査で測定に必要な技能を身
につけることができたと思いますか。当てはまる番号一つに○をつけてください。 
 
1．思う    2．少し思う   3．あまり思わない   4．思わない 
 
問 4 一連の授業を受けて、あなたは、学校周辺の CO2濃度調査を、生徒同士で協力して
行うことができたと思いますか。当てはまる番号一つに○をつけてください。 
 











































問3 一整個課程下來，你認為你對課程內容抱持著關心嗎? 請選一個相應的號碼畫圈。 
 




1．認為    2．有點認為   3．不怎麼認為   4．不認為 
 
問 3 一整個課程下來，你認為對於學校周邊的 CO2 濃度調查的部分，你學習到測量時所需
要的能力了嗎?請選一個相應的號碼畫圈。 
 
1．認為    2．有點認為   3．不怎麼認為   4．不認為 
 
問 4 一整個課程下來，你認為對於學校周邊的 CO2 濃度調查的部分，自己有做到小組間的
互相合作、進行調查嗎? 請選一個相應的號碼畫圈。 
 
1．認為    2．有點認為   3．不怎麼認為   4．不認為 
 
問 5 一整個課程下來，你認為在 CO2 濃度測量站的數據搜尋部分，自己對於搜尋 CO2 濃
度測量站的數據方面是沒問題的嗎? 請選一個相應的號碼畫圈。 
 




問 6 一整個課程下來，你認為在 CO2 濃度測量站的數據搜尋部分，自己對於氣象(風速、風
向、天候)和 CO2 濃度關連性的思考方面是沒問題的嗎? 請選一個相應的號碼畫圈。 
 
1．認為    2．有點認為   3．不怎麼認為   4．不認為 
 
問 7 一整個課程下來，你認為自己有做到進行 CO2 濃度地圖的解釋嗎? 請選一個相應的號
碼畫圈。 
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